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摘要 : [意义 /目的 ] 为 当今 图 书馆 的 智 意 转型 及 开展 高 效能 服务 提供 新 的 思路 。 
[方法 /过 程 ] 探 讨 了 元 宇宙 与 智慧 图 书馆 之 间 的 关系 ， 阐 述 了 元 宇宙 环境 
下 智慧 图 书馆 场景 建设 的 基本 框架 、 技 术 应 用 、 设 备 设 施 、 用 户 应 用 场 
景 、 标 准 规范 、 数 据 资 源 管理 、 用 户 管理 等 内 容 。[ 结 果 / 结 论 ] 介 绍 了 技 
术 赋 能 下 智慧 场景 的 实现 案例 ， 总 结 了 未 来 智慧 图 书馆 的 创新 发 展 具 备 
了 的 四 个 特性 。 
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2021 年 ， 游 戏 公 司 Roblox 将 1992 年 的 科 约 小 说 《雪崩 》 中 的 概念 
“Metaverse” CONX “NFE” ) 重 现在 招股 书 中 ， 成 为 元 宇宙 概念 的 第 一 股 ; 
同年 ，Facebook 公司 首席 执行 官 Zuckerberg 宣布 “Facebook ”更 名 为 
“Meta”， 表 达 向 元 宇宙 转型 发 展 的 愿景 ， 还 有 Microsoft, Apple Inc.、 
Tencent, ByteDance 等 也 都 在 2021 年 开始 对 “元 宇宙 ”进行 投资 …… 。2021 
年 成 为 了 元 宇宙 的 爆发 年 。 

其 实 ， 元 宇宙 并 非 新 概念 ， 它 历经 了 最 初 给 予 人 们 超 想 象 力 的 ， 以 文艺 、 
宗教 为 代表 的 古典 艺术 形态 ， 逐 渐 发 展 成 为 以 电子 游戏 、 科 幻 形式 为 载体 的 虚 
实 世 界 的 构成 体 。 人 们 通过 “化 身 ” 进 入 超 现实 主义 的 数字 空间 ， 去 体验 虚实 
交融 的 感觉 。 元 宇宙 现 如 今 超越 于 游戏 ， 开 始 与 现实 世界 寻求 融合 。“ 元 宇宙 ” 
成 为 2021 年 科技 、 人 金融、IT 等 领域 最 火爆 的 概念 之 一 。 业 界 普遍 认为 ， 元 宇 
宙 是 当前 科技 发 展 的 必然 结果 ， 是 信息 技术 的 集大成 者 ， 是 虚拟 与 现实 技术 完 
美的 结合 体 。 

概括 来 说 ， 元 宇宙 就 是 利用 人 工 智能 、 虚 拟 现实 、 信 息 通信 、 互 联网 等 技 
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术 构 建 与 现实 世界 同样 的 虚拟 世界 。 在 技术 视 域 下 ， 元 宇宙 涵盖 了 内 容 系 统 、 
区 块 链 系统 、 显 示 系 统 、 操 作 系统 ， 以 超越 屏幕 限制 的 3D 界面 为 展现 形式 ， 标 
志 着 全 姑 数 字 平台 时 代 的 到 来 。 微 基 百 科 将 元 宇宙 定义 为 : 一 个 集体 虚拟 共享 
空间 ， 有 虚拟 增强 的 物理 现实 和 物理 持久 的 虚拟 空间 融合 而 创造 ， 包 括 所 有 虚 
拟 世 界 、 增 强 现实 和 互联 网 的 总 和 。 ”清华 大 学 新 媒体 研究 中 心 编写 的 《2020- 
2021 年 元 宇宙 发 展 研究 报告 》 将 元 宇宙 定义 为 : 整合 虚拟 现实 、 区 块 链 、 云 计 
算 、 数 字 挛 生 等 多 种 新 技术 而 产生 的 新 型 虚实 相 融 的 互联 网 应 用 和 社会 形态 ， 
将 虚拟 世界 与 现实 世界 在 经 济 系统 、 社 交 和 系统、 身份 系统 上 密切 融合 ， 并 且 允 
许 每 个 用 户 进行 内 容 生 产 和 世界 编辑 。” 

综 上 ， 元 宇宙 是 一 个 高 度 开 放 、 交 互 、 融 合 的 超大 型 虚拟 空间 ， 用 户 以 数 
字 身 份 在 此 空间 中 充分 感受 沉浸 式 体验 、 学 习 培 训 、 娱 乐 社交 、 创 新 创作 ， 并 
且 元 宇宙 在 网 络 的 同步 性 和 交互 性 上 表现 出 色 ， 其 经 济 、 法 律 、 服 务 系统 接近 
现实 世界 ， 从 而 使 用 户 共享 的 基础 设施 、 规 章 、 协 议 、 流 程 等 虚拟 权益 得 到 保 
障 。 元 宇宙 的 基本 特征 , 首先 它 提供 了 一 个 平台 ， 数 字 用 户 以 知识 创作 者 的 身份 
发 布 自 己 的 作品 ， 分 享 创作 体验 。 元 宇宙 平台 中 用 户 的 身份 可 以 与 现实 中 不 同 ， 
因此 用 户 创作 创新 的 技能 可 以 被 充分 地 挖掘 ， 其 次 ， 元 宇宙 和 平台 可 以 设置 数字 
货币 ， 制 定 交 易 规则 ， 用 户 在 平台 上 通过 分 享 自己 的 创作 内 容 获 得 经 济 收益 ， 
即 虚拟 数字 货币 ; 再次， 用户 的 虚拟 号 份 体验 与 现实 中 的 身份 相 比 ， 同 样 具备 
真实 的 感受 ， 所 以 用 户 具有 强烈 的 意愿 沉浸 于 其 中 去 探索 、 体 验 、 创 作 及 分 享 。 
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1 元 宇宙 与 智慧 图 书馆 
1.1 智慧 图 书馆 
关于 智慧 图 书馆 的 研究 在 近期 达到 了 前 所 未 有 的 热潮 ， 论 文 数 量 逐 年 增加 ， 

研究 内 容 不 断 丰 富 与 宽泛 。 概 括 来 说 ， 智 慧 图 书馆 是 集 技 术 、 设 备 、 馆 员 、 资 

源 于 一 体 的 图 书馆 新 型 管理 模式 ， 它 所 呈现 的 主要 特征 是 针对 用 户 需求 的 精准 

化 把 握 、 智 能 技术 的 协同 化 植 入 、 智 慧 馆 员 的 专业 化 培养 、 图 书馆 资源 的 集约 

化 建设 、 行 业 规范 的 合作 化 建立 、 智 慧 服务 的 个 性 化 提供 。” 智 慧 图 书馆 将 改 

变 图 书馆 的 传统 思维 和 工作 模式 ， 从 空间 、 资 源 、 服 务 、 管 理 、 人 才 、 效 能 等 

方面 建立 新 的 模式 。 ”具体 来 说 ， 就 是 利用 高 新 技术 对 实体 图 书馆 建筑 进行 智 
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; 建设 线 上 线 下 虚实 相 融 的 智慧 化 空间 ， 提 供 沉浸 式 服 务 体验 ;实现 
资源 、 社 会 资源 的 智 意 化 加 工整 合 、 分 析 挖 掘 ， 形 成 智慧 数据 平台 ， 利 用 


馆藏 
知 芒 化 技术 提供 服务 ， 实 现 智慧 化 服务 的 经 济 与 法 律 监管 系统 的 科学 运行 ， 实 


见 图 书馆 全 流程 的 智慧 化 管理 ， 达 到 服务 精准 化 的 高 效能 效果 。 

关于 智慧 图 书馆 的 “要 素 说 ”， 国 内 图 书馆 界 主 要 有 “三 要 素 ”“ 四 要 素 ” 
“五 要 素 ”“ 六 要 素 ” 之 说 。 详 见 表 1。 尽 管 业界 看 法 、 观 点 不 同 ， 但 图 书馆 
在 向 智慧 图 书馆 转型 过 程 中 ， 一 切 外 在 及 内 在 要 素 都 将 成 为 推动 图 书馆 智慧 发 
展 的 利器 。” 


#1 智慧 图 书馆 “要 素 说 ”的 部 分 观点 


Table 1 Some viewpoints on the “element theory” of Smart Libraries 


三 要 素 四 要 素 五 要 素 六 要 素 
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间 、 智 慧 数据 、 智 慧 
业务 (刘炜 、 赵 冬 梅 
观点 ) [11] 


4、 智 慧 场景 、 智 慧 
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1. 2 元 宇宙 与 智慧 图 书馆 的 契合 点 
两 者 都 提供 了 一 个 连接 用 户 与 内 容 的 虚拟 平台 。 智 慧 图 书馆 的 服务 模式 主 
要 是 线 上 线 下 融合 、 虚 拟 资源 与 真实 资源 融合 ; 元 宇宙 平台 也 是 通过 多 种 方式 


为 用 户 提供 体验 服务 ， 内 容 涉及 广泛 不 受 业 务 限制 ， 以 去 中 心 化 的 方式 提供 产 
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品 和 服务 。 

两 者 都 是 以 数字 化 的 手段 为 用 户 提供 多 种 服务 体验 。 智 意图 书馆 能 够 让 读 
者 通过 多 种 方式 、 感 受 多 重 维度 ， 进 而 享受 便利 高 效 的 文化 服务 ， 元 宇宙 平台 
具有 高 效 、 互 联 、 开 放 、 融 合 、 经 济 系统 等 基本 特征 。 

两 者 都 是 通过 提高 用 户 的 万 性 获 益 ， 又 都 有 使 数字 用 户 不 断 累 积 扩 大 的 意 
愿 。 智 翡 图 书馆 通过 高 新 技术 ， 扩 大 数字 用 户 基数 ， 扩 大 其 社会 职能 及 影响 力 ; 


元 宇宙 平台 的 特点 是 网 络 外 部 性 、 用 户 基数 大 、 吸 引 性 强 ， 用 户 的 活动 可 以 为 
平台 带 来 可 观 的 收益 。 


现 阶段 ， 无 线 通 信 网 络 、AR、VR、 云 计算 、 区 块 链 、 数 字 挛 生 、6IS 等 为 
图 书馆 智 意 化 建设 提供 了 技术 保障 ， 而 元 宇宙 作为 各 种 新 技术 的 融合 , 以 及 技术 
概念 的 具 化 形式 ， 它 是 当前 科技 创新 发 展 的 新 模式 ， 它 引领 着 科技 、 经 济 、 文 
化 等 行业 的 不 断 发 展 。” 因 此， 从 元 宇宙 的 视角 出 发 ， 黄 希望 于 它 能 为 图 书馆 
智 意 化 的 建设 与 发 展 提供 新 的 思路 和 动力 ， 进 而 扩展 智慧 图 书馆 的 领域 与 边界 。 
元 宇宙 环境 下 ， 图 书馆 实现 一 个 虚实 相 融 合 的 新 型 结合 体 ， 服 务 模式 为 线 上 服 
务 、 知 识 服 务 、 主 动 服务 、 多 元 服务 和 个 性 服务 ， 服 务 效能 为 高 效率 、 实 时 性 
和 精准 化 ， 这 也 正 是 智慧 图 书馆 的 新 模样 。 


2 元 宇宙 环境 : 技术 赋 能 下 智慧 图 书馆 应 用 场景 研究 
2.1 技术 赋 能 下 智慧 图 书馆 应 用 场景 的 基本 框架 

元 宇宙 环境 下 ， 智 意图 书馆 利用 移动 设备 、 大 数据 、 传 感 器 、 定 位 系统 、 
社交 网 络 ， 为 读者 提供 虚拟 空间 服务 ， 营 造 在 场 感 、 体 验 感 。 ”因此 ， 技 术 赋 
能 下 智慧 图 书馆 应 用 场景 的 基本 框架 主要 包括 了 技术 提供 、 设 施 设备 、 用 户 应 
用 、 标 准 规范 、 数 据 资源 管理 、 用 户 制 约 与 监管 。 见 图 1。 


技术 提供 : 


设备 设施 : 


数据 资源 : 


ars 


1 元 宇宙 环境 :技术 赋 能 下 智慧 图 书馆 应 用 场景 的 基本 框架 


L| 虚拟 空间 体验 | | 虚拟 知识 提供 “|| 虚拟 参考 咨询 创作 Ea 


Figure 1 Metaverse Environment: The Basic Framework of Smart Library 


Application Scenarios Empowered by Technology 


2.2 技术 赋 能 下 智慧 图 书馆 应 用 场景 实现 
2.2.1 技术 提供 
技术 提供 是 智慧 图 书馆 建设 的 灵魂 所 在 ， 它 是 开展 智慧 服务 服务 与 管理 


所 


需要 的 基础 技术 。 元 宇宙 环境 下 汇聚 了 多 元 技术 手段 ， 虚 实 相 融 的 沉浸 式 体验 
创新 发 展 的 新 业态 ， 实 现 真实 触感 的 物理 世界 语 虚实 互动 的 感知 世界 高 度 融 合 。 


中 主要 包括 VR/MARMMR、 云 计算 、 人 工 智能 、 区 块 链 、 数 字 挛 生 等 技术 。 


虚拟 仿真 主要 是 利用 计算 机 、 电 子 信息 、 仿 真 技 术 ， 用 一 个 虚拟 系统 模仿 
一 个 真实 系统 ， 使 人 们 沉浸 其 中 。 一 它 主要 包括 了 虚拟 现实 CVRD 、 增 强 现 实 
(AR) 、 融 合 现实 (MR) 、 扩 展现 实 CXR) 、 计 算 机 模拟 、 三 维 建 模 、 数 字 挛 生 以 及 
全 息 投 影 等 技术 。VR 是 利用 计算 机 生成 三 维 的 视 、 听 、 触 等 多 重 感觉 ， 用 户 通 
过 适当 的 装备 与 虚拟 世界 链接 ， 进 行 体验 与 交互 。AR 将 虚拟 信息 县 加 到 现场 视 
频 中 ， 实 现 虚 拟 信息 对 现实 的 强化 。” 元 宇宙 环境 下 ， 图 书馆 可 为 用 户 创 建 数 
字 身 份 和 虚拟 场景 ， 利 用 虚拟 仿真 技术 为 用 户 打造 自由 创作 、 学 习 社交 、 娱 乐 
互动 的 体验 空间 ， 使 用 户 不 受 时 空 限制 进行 学 习 、 办 公 、 社 交 、 娱 乐 、 创 作 等 


x 


活动 。 


云 计算 是 通过 “ 云 ” 将 复杂 的 数据 处 理 过 程 分 解 成 若干 个 小 程序 ， 然 后 通 
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过 多 部 服务 器 组 成 的 系统 进行 处 理 和 分 析 这 些小 程序 ， 再 将 结果 反馈 于 用 户 。 
云 计 算 技术 能 够 支持 图 书馆 海量 数据 的 存储 、 分 析 和 云端 备份 ， 为 用 户 提供 馆 
藏 及 网 络 信息 资源 的 一 体 化 检索 和 个 性 化 的 参考 咨询 服务 。 

人 工 智能 是 针对 人 的 智能 的 理论 、 方 法 、 技 术 进 行 研究 和 开发 的 一 种 技术 。 
人 工 智能 技术 可 以 通过 语言 识别 、 图 像 识别 、 自 然 语 言 处 理 等 理论 和 技术 ， 构 
建 馆藏 数字 资源 整合 、 知 识 资 源 整 合 、 智 慧 检索 、 智 慧 服务 以 及 智慧 图 书馆 系 
统 分 析 与 管理 的 图 书馆 业务 的 全 流程 。 

区 块 链 技术 是 通过 加 密 将 内 容 串联 连接 并 进行 保护 的 串 行 交易 记录 ， 它 是 
分 布 式 数据 存储 、 点 对 点 传输 、 共 识 机 制 、 加 密 算 法 等 计算 机 技术 的 新 型 应 用 
模式 。“ 它 是 一 种 无 法 伪造 的 数据 存储 架构 ， 图 书馆 可 以 基于 区 块 链 构 建 分 布 
式 馆藏 资源 存储 、 智 慧 阅 读 、 自 主创 作 、 交 互 体验 、 信 用 校园 、 网 络 教 育 的 应 
用 系统 。 同 时 ， 区 块 链 技术 在 MO0C、UGC 和 3D 打印 等 新 的 版 权利 用 形式 下 能 够 
帮助 图 书馆 构建 共享 学 习 平台 、 开 放学 术 平台 、3D 打印 平台 ， 实 现 图 书馆 数字 
版 权 管理 的 去 中 心 化 、 智 能 化 、 透 明 化 。 此 外 ， 区 块 链 技术 还 能 对 图 书馆 个 人 
信息 给 与 更 好 地 保护 。 

数字 挛 生 技术 是 在 虚拟 空间 中 构建 一 个 与 真实 物理 空间 对 应 的 率 生 空间 ， 
运用 传 感 技术 等 将 各 种 数据 实时 上 传 到 挛 生 的 虚拟 空间 中 ， 从 而 实现 细节 极其 
丰富 、 逼 真 的 图 书馆 场景 构建 。 数 字 挛 生 技术 可 以 实现 虚拟 空间 和 实体 空间 的 
无 颖 衔接 ， 以 及 对 真实 物理 空间 的 全 息 仿 真 与 监管 。 因 此 ， 数 字 挛 生 技 术 在 图 
书馆 设施 的 动态 监管 、 图 书馆 节能 建设 、 创 客 空间 服务 、 用 户 画 像 分 析 、 在 线 
学 习 支 持 、 图 书馆 虚拟 文化 遗产 和 用 户 信息 素养 教育 方面 有 着 广泛 的 应 用 前 景 。 
2.2.2 设备 设施 

设备 设施 是 构建 智慧 图 书馆 的 必要 手段 ， 它 是 开展 智慧 服务 的 基础 ， 包 括 
高 性 能 计算 机 、 用 户 访问 以 及 56 网 络 等 设备 。 用 户 访问 设备 是 用 户 通过 VR 设 
备 实 现 视觉 虚 拟 交互 ，VR 设备 具备 极 高 的 分 辩 率 和 帧 率 ， 这 就 需要 超 高 速 的 移 
动 通信 技术 做 支撑 。” 

移动 终端 设备 是 具有 多 种 应 用 功能 的 智能 化 设备 ， 如 手机 、 平 板 电脑 等 。 
随 着 网 络 技术 、 集 成 电路 技术 的 飞速 发 展 ， 移 动 终端 具有 超 强 的 处 理 能 力 。 移 
动 智 能 终端 是 互联 网 业务 的 关键 入 口 和 主要 创新 平台 ， 也 是 图 书馆 开展 网 络 信 
息 服 务 的 重要 工具 和 枢纽 ， 其 操作 系统 是 图 书馆 自动 化 管理 的 关键 所 在 。 
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传感器 的 主要 作用 就 是 接收 人 类 所 发 出 的 各 种 刺激 性 信号 ， 进 而 通过 信号 
明确 所 表达 的 内 容 。 传 感 器 的 功能 同人 类 的 器 官 相 类 似 ， 具 有 获取 外 界 信息 的 
功能 与 作用 。” 
摄像 头 是 用 来 采集 视频 的 数字 化 设备 ， 分 为 数字 摄像 头 和 模拟 摄像 头 两 大 
类 。 数 字 摄 像 头 可 以 将 视频 采集 设备 产生 的 模拟 视频 信号 转换 成 数字 信号 ， 进 
而 将 其 储存 在 计算 机 里 。 模 拟 摄像 头 捕捉 到 的 视频 信号 必须 经 过 特定 的 视频 捕 
捉 卡 将 模拟 信号 转换 成 数字 模式 ， 并 加 以 压缩 后 才 可 以 转换 到 计算 机 上 运用 。 

GPS 是 英文 全 球 定位 系统 的 简称 ， 其 主要 作用 是 提供 实时 的 定位 和 导航 服 
务 。 

RFID 是 将 芯片 嵌入 到 建筑 物 、 电 子 产 品 或 者 书刊 中 ， 该 攻 片 能 发 出 射频 信 
号 ， 同 时 具有 传输 特性 ， 可 以 在 减少 人 工 操作 的 同时 ， 对 图 书馆 环境 和 物品 进 
行 监控 。 该 芯片 能 够 对 所 接收 到 的 信号 做 出 及 时 反应 ， 完 成 对 书刊 、 电 子 产品 
的 、 楼 宇 的 管理 。 

5G 是 基于 第 5 代 移 动 通讯 技术 的 通讯 设备 ， 它 具备 了 高 速率 、 低 时 延 和 大 
连接 等 特性 ， 主 要 应 用 于 无 感 借 阅 、 智 慧 书房 、 智 能 设施 、 图 书馆 机 器 人 服务 、 
云 教室 等 智慧 图 书馆 场景 中 。 高 性 能 计算 设备 满足 了 3D 泻 染 及 云 计算 的 超 强 算 
力 ， 从 而 达到 视觉 效果 泻 染 的 真实 感觉 。 

2.2.3 用 户 应 用 

用 户 应 用 是 用 户 参 与 体验 智慧 图 书馆 活动 的 基本 内 容 。 元 宇宙 环境 下 ， 图 
书馆 在 构建 数字 化 、 智 慧 化 技术 场景 的 基础 上 ， 重 点 还 要 构 贷 全 新 的 运行 模式 
和 服务 模式 。 图 书馆 不 仅 包 括 了 实体 图 书馆 的 服务 、 教 育 、 保 存 人 类 文化 遗产 、 
娱乐 休闲 、 智 库 等 职能 ， 还 增加 了 虚拟 空间 体验 、 虚 拟 知 识 服务 提供 、 虚 拟 数 
据 、 创 新 创作 等 新 的 职能 。 

(1) 虚拟 空间 体验 服务 

图 书馆 可 通过 VYR、AR、 智 慧 交 互 、 全 县、 感官 互联 等 技术 ， 为 用 户 营 造 出 
一 个 虚拟 世界 ， 满 足 用 户 现实 世界 与 虚拟 世界 有 机 融合 体验 。 它 主要 在 空间 时 
航 、 导 读 、 虚 拟 信息 资源 检索 上 使 用 ， 使 人 们 达到 号 临 其 境 的 体验 效果 ， 全 景 
观 、 全 方位 查看 图 书馆 的 环境 、 资 源 、 设 施 。“ 

(2) 虚拟 馆藏 资源 检索 服务 


图 书馆 在 统一 的 云端 服务 平台 上 实现 文献 资源 建设 ， 根 据 读者 的 真实 需求 ， 
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精准 地 提供 经 AI 重组 后 的 知识 信息 。 图 书馆 可 借助 新 技术 进行 知识 分 析 、 整 合 、 
前 沿 动态 展望 为 科技 创新 和 技术 转移 提供 情报 服务 ， 同 时 开展 跨 学 科 领 域 的 情 
报 服务 。 

图 书馆 的 文献 采访 、 分 类 、 纺 目 、 典 藏 、 流 通 等 业务 流程 ， 可 通过 VR 集成 
多 学 科 的 技术 与 研究 成 果 来 实现 。 读 者 可 通过 计算 机 VR 技术 对 图 书馆 的 全 部 资 
源 进行 访问 、 浏 览 、 漫 游 、 检 索 、 典 藏 、 发 布 等 ， 利 用 数字 化 和 网 络 技术 对 超 
时 空 模拟 场景 实施 控制 。 此 外 ， 图 书馆 可 将 馆藏 古籍 文献 、 特 色 文 献 ， 以 及 数 
据 库 资源 进行 数字 化 加 工 ， 借 助 YR、 数 字 挛 生 技术 构建 虚拟 仿真 的 立体 化 资源 
模型 供 读者 检索 与 使 用 。”“ 这样， 读者 不 仅 能 获得 原 书 原貌 的 阅读 体验 ， 而 且 
还 能 看 到 平时 看 不 到 的 珍贵 古籍 文献 和 特色 文献 。 
(3) 虚拟 参考 咨询 服务 

图 书馆 可 利用 VR 开展 虚拟 资源 参考 咨询 服务 。 具 体 来 说 就 是 让 用 户 在 网 页 
上 选择 服务 内 容 ， 根 据 其 他 用 户 的 需求 推算 出 该 用 户 可 能 需要 的 衍生 服务 。 当 
用 户 需 求 没 被 满足 时 ， 可 进入 一 对 一 的 虚拟 咨询 ， 此 时 用 户 进入 到 一 个 仿真 虚 
拟 的 图 书馆 社区 ， 在 该 虚拟 空间 中 ， 与 在 线 图 书馆 员 达 到 实时 交谈 。 此 外 ， 图 
书馆 还 可 利用 VR 技术 为 用 户 提供 远程 检索 服务 。 当 用 户 遇 到 检索 困难 时 ， 可 进 
入 到 虚拟 远程 帮助 中 ， 让 馆 员 一 对 一 的 指导 用 户 如 何 检索 。 也 可 使 用 远程 空间 
功能 ， 先 帮 用 户 快速 检索 到 自己 所 需 资源 ， 事 后 再 进行 反馈 询问 。 图 书馆 还 可 
借助 AR 技术 ， 通 过 大 数据 的 分 析 将 用 户 可 能 在 图 书馆 所 遇 到 的 问题 以 及 感 兴 
的 信息 资源 推送 给 用 户 ， 开 展 主动 服务 ， 进 而 优化 参考 咨询 服务 的 内 容 及 手段 。 
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(4) 用 户 在 线 智能 学 习 

图 书馆 可 将 现实 世界 的 物理 空间 、 个 人 学 习 空 间 有 效 整 合 ， 创 造 出 时 空 天 
合 的 在 线 智能 学 习 空 间 ， 满 足 用 户 个 性 化 需求 。 在 空间 中 汇聚 各 类 数字 学 习 资 
源 ， 缩 短 融 合 了 知识 生产 、 传 播 及 使 用 的 时 空 距 离 ， 改 变 了 空间 中 的 教学 关系 ， 
形成 了 开放 的 、 去 中 心 化 、 个 性 化 、 多 元 的 学 习 空间 形式 。 此 外 ， 用 户 可 利用 
海量 信息 资源 进行 学 习 ， 形 成 个 人 的 知识 积累 和 学 习习 惯 ， 通 过 发 布 科研 资源 、 
课程 信息 、 文 献 资料 、 建 议 观点 等 个 性 化 的 内 容 ， 实 现 用 户 生 成 内 容 功能 ， 从 
而 有 效 提高 了 用 户 生成 内 容 的 质量 。” 
(5) 用 户 自主 知识 创作 


图 书馆 利用 虚拟 平台 ， 增 加 读者 创作 模块 ， 读 者 可 利用 开放 与 共享 的 知识 
资源 空间 ， 进 行 AL 创造 ， 形 成 个 人 知识 空间 ， 读 者 可 通过 这 个 虚拟 只 知识 空间 
创造 并 发 布 原生 数字 知识 ， 如 自己 创作 的 数字 文学 作品 。 不 同 读者 所 创作 的 数 
字 作 品 形成 了 不 同 的 个 人 知识 空间 ， 它 们 又 与 元 宇宙 环境 中 图 书馆 的 数字 知识 
资源 产生 了 高 度 关联 ， 增 加 了 用 户 的 参与 感 ， 增 强 用 户 提供 内 容 的 积极 性 ， 更 
好 地 提高 公共 服务 效能 ， 为 图 书馆 转型 提供 了 新 动力 。”" 总 之 ， 用 户 不 仅 是 各 
种 信息 服务 的 被 动 接受 者 ， 还 是 信息 资源 的 创作 者 ， 每 个 人 都 可 以 在 区 块 链 上 
对 所 存储 的 信息 进行 修改 、 扩 充 和 再 创作 ， 他 们 甚至 是 图 书馆 业务 和 活动 的 发 
起 人 和 组 织 者 。 
(6) 用 户 社交 
图 书馆 可 为 用 户 提供 网 上 虚拟 社交 ， 用 户 在 进行 信息 查询 、 接 受 服务 的 同 
O 时 可 以 结交 与 其 信息 需求 内 容 相同 的 人 。 
S 2.2.4 智慧 系统 管理 标准 规范 
台 


图 书馆 要 出 台 与 智 间 图 书馆 系统 相关 的 标准 规范 ， 主 要 包括 业务 、 数 据 、 


EP 服务 、 产 品 方面 。 一 些 通 用 的 基础 性 规范 和 关键 技术 的 行业 、 产 业 规范 ， 图 书 
O 馆 遵 照 执 行 即 可 。 图 书馆 可 依据 实际 应 用 增加 必要 的 领域 术语 、 解 释 、 应 用 案 
R 例 或 场景 ， 也 可 制定 本 领域 的 应 用 指南 。 有 具体 来 说 ， 主 要 有 基础 规范 、 技 术 规 
范 、 业 务 规范 、 数 据 规范 、 服 务 规范 、 产 品 规 范 。 基 础 规范 包括 术语 词 表 、 隐 
私 规范 、 安 全 规范 、 测 试 规范 等 ， 技 术 规 范 包括 自然 语言 处 理 、 生 物 信息 识别 、 
智能 楼 宇 管理 、 用 户 界 面 、 智 能 技术 等 ， 业 务 规范 包括 信息 交换 、 智 慧 空 间 管 
能 书库 、 数 据 化 规范 、 名 称 实体 识别 等 ;数据 规范 包括 关联 数据 发 布 、 
数据 质量 控制 、 数 据 接口 、 数 据 挖掘 、 可 视 化 规范 等 ， 服 务 规范 包括 智能 导航 、 
言 息 推送 、 用 户 信 息 管 理 、 评 估 管 理 规范 等 ， 产 品 规范 包括 身份 识别 、 自 助 借 
还 机 、 机 器 人 管理 、 数 字 阅 读 设 备 、 头 盔 与 智能 屏 等 。™ 
2. 2.5 数字 资源 管理 与 用 户 管理 
平台 上 的 数字 资源 管理 与 用 户 管理 是 元 宇宙 环境 下 图 书馆 实现 活动 所 需要 
的 制约 机 制 及 组 织 规章 。 
(1) 虚拟 数字 资源 的 确 权 
图 书馆 可 利用 区 块 链 等 技术 、 非 同 质 化 权益 技术 使 平台 上 的 虚拟 数字 资源 


的 权益 得 到 确认 、 保 护 和 管理 。” 解 决 数 字 确 权 问题 是 建立 数字 生态 的 前 提 ， 
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To F HH AK REET AR Ae, OSS UB, OMA ee de AT AE 
同时 借助 加 密 技术 确立 数字 作品 与 生产 者 之 间 的 对 应 关系 ， 用 户 利用 私 钥 进 行 
电子 签名 ， 并 通过 共识 机 制 进行 约束 以 确保 数字 产品 的 电子 身份 不 便 算 改 ， 
成 数字 资源 在 区 块 链 的 确 权 , ”同时 用 户 个 人 隐私 也 能 够 得 到 充分 保护 。 
(2) 构建 虚拟 经 济 系统 

图 书馆 可 以 构建 自己 的 经 济 系统 来 对 用 户 活动 进行 管理 ， 这 是 激励 用 户 在 
虚拟 平台 上 开展 创作 的 基础 ， 同 时 也 是 提高 用 户 粘 性 的 重要 手段 。 图 书馆 可 将 
用 户 在 虚拟 数字 空间 的 活动 用 统一 的 货币 形式 确 权 ， 再 加 以 交易 规则 的 管理 。 
经 济 系统 的 安全 稳定 运行 是 智 意 图 书馆 未 来 稳步 发 展 前 进 的 动力 ， 虚 拟 经 济 也 
是 对 实体 经 济 的 有 效 补充 ， 在 一 定 程度 上 能 激发 实体 经 济 的 活力 。” 


3 技术 赋 能 下 智慧 场景 实现 案例 
3.1 首都 图 书馆 大 兴国 际 机 场 分 馆 

首都 图 书馆 大 兴 机 场 分 馆 ， 融 合 了 多 种 高 新 技术 ， 采 用 智 意 科技 的 浸入 式 
融合 的 模式 ， 利 用 移动 互联 网 、 物 联网 、56、 人 工 智能 等 技术 提供 了 移动 借阅 、 
智能 推送 、 智 能 导航 等 服务 。 有 具体 来 说 ， 该 馆 打 破 了 时 空 限 制 ， 提 供 读者 异地 
还 书 服务 ， 提 供 智能 机 器 人 馆 员 导读 导 览 服务 ， 提 供 多 种 异形 屏幕 灵活 多 变 地 
为 读者 展示 文 旅 主题 内 容 的 服务 ， 图 书馆 门口 设 有 虚拟 主播 为 旅客 提供 天 气 、 
旅游 等 方面 的 实时 问答 ， 提 供 手机 免费 扫 码 “视听 ”服务 ， 提 供 触摸 式 电 子 读 
报刊 系统 服务 。 此 外 ， 该 分 馆 已 加 入 北京 市 公共 图 书馆 “一 卡通 ”服务 体系 ， 
提供 一 卡通 388 家 成 员 馆 的 通 借 通 还 及 预约 借 书 服务 。 旅 客 可 利用 手机 支付 宝 
中 “阅读 北京 ”小 程序 ， 绑 定 读者 卡 后 自行 扫描 图 书 上 的 条 形 码 ， 进 行 借 书 或 
预约 ， 同 时 提供 线 上 线 下 多 种 还 书 模式 的 服务 。 

分 馆 的 最 大 特色 主要 体现 在 利用 新 技术 ， 融 合 社会 各 方 资 源 打 造 了 智 意 化 
的 空间 ， 紧 扣 “ 文 旅 ” 和 “北京 ”两 大 主题 ， 促 进 海 量 资源 的 有 效 及 深度 利用 ， 
同时 推进 智能 技术 的 创新 应 用 ， 读 者 可 利用 移动 互联 网 、 物 联网 、56、 人 工 智 
能 等 充分 享受 与 体验 移动 借阅 、 智 能 推送 、 智 能 导 引 等 服务 ;针对 不 同 旅客 、 
读者 、 机 场 员工 提供 灵活 、 个 性 化 的 定制 服务 和 个 性 化 体验 活动 ， 如 讲座 、 
“ 非 遗 ”手工 制作 、 音 乐 会 、 阅 读 会 ， 青 少年 科技 体验 等 ， 推 进 “ 北 京 文 旅 信 


筷 资 源 中心 ” 建 设 ， 同 时 满足 社会 公众 基本 服务 与 专业 研究 两 个 方面 ， 先 进 服 
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务 理 念 与 前 治 技术 相 融 合 ， 将 空间 设计 与 服务 设计 有 机 融合 ， 注 重 洞察 用 户 体 
验 ， 强 调 个 性 化 服务 推送 ， 提 高 了 服务 效能 。 


表 2 首都 图 书馆 大 兴 机 场 分 馆 “ 智 慧 化 ”创新 应 用 场景 


Table 2 Innovative Application Scenarios of “Intelligence” in 


Daxing Airport Branch of The Capital Library of China 


智慧 平 


L 
O 


智慧 化 功能 名 称 智 意 化 内 容 介绍 


在 大 兴 机 场 分 馆 中 首次 实现 了 图 书馆 管理 系统 
ALEPH500 与 智能 书架 、 机 器 人 、 和 上 自助 办 证 借 还 机 等 
设备 的 互联 互通 。 


城市 书房 管理 系统 是 依托 于 智 意 图 书馆 管理 平台 而 
建设 的 读者 服务 的 融合 体 ， 在 此 系统 框架 中 ， 大 兴 
机 场 分 馆 依据 智 意 图 书馆 平台 的 数据 和 接口 等 规 

范 ， 在 其 中 实现 了 移动 端 文献 借阅 、 移 动 端 异地 还 
书 、 人 馆藏 智能 管理 、 统 计 报 表 等 多 项 读者 服务 应 用 


城市 书房 管理 系统 


智能 书架 即 在 架 图 书 实时 管理 系统 ， 利 用 RFID 技术 
在 架 图 书 ， 可 实现 馆藏 图 书 清点 、 查 询 、 定 位 
， 可 以 帮助 馆 员 统计 错 架 图 书 。 


= 
mead 
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me 
iem 
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理 在 移动 端 展示 大 兴 机 场 分 馆 各 项 业务 运营 数据 简 
馆 员 移动 端 服 务 | 报 ， 馆 员 可 根据 数据 掌握 整体 运营 情况 并 快速 对 读 
者 咨询 进行 反馈 。 


可 在 大 屏 中 展示 文献 借 还 趋势 图 、 读 者 办 证 趋势 

图 、 新 书 推荐 、 图 书 活 跃 度 排行 、 图 书 借阅 排行 、 
公告 、 北 京 市 公共 图 书馆 服务 体系 内 各 图 书馆 服务 
数据 等 内 容 。 
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el 
aS 


fy 
Si 
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首都 图 书馆 大 兴 机 场 分 馆 一 层 文献 定位 、 查 找 、 分 
析 ， 热 门 图 书 推送 ， 馆 藏 智能 管理 。 智 能 书架 系统 
具有 检测 速度 快 、 定 位 准确 等 特点 ， 同 时 具备 大 数 
据 分 析 统 计 借阅 率 等 功能 ， 可 帮助 馆 员 自动 定位 并 
实时 知晓 文献 的 状态 ， 获 取 文 献 活跃 度数 据 。 还 可 
以 针对 图 书 的 借阅 情况 了 解 阅 读 需 求 ， 适 时 增补 书 
籍 ， 针 对 性 调整 馆藏 建设 。 


智慧 服 


务 


ey 
ap 
CC 


机 器 人 


首都 图 书馆 大 兴 机 场 分 馆 一 层 咨询 、 导 引 、 碍 询 读 
书 、 导 航 。 智 能 机 器 人 摆 放 在 图 书馆 入 口 处 ， 当 读 
者 走 近 时 会 主动 打招呼 ， 提 示 扫 码 测 温 ， 可 以 与 人 
进行 简单 交流 ， 通 过 语音 对 话 帮 助 读 者 查询 图 书馆 
息 ， 并 将 读者 引导 至 图 书 所 在 书架 


移动 借阅 


分 馆 已 加 入 北京 市 公共 图 书馆 “一 卡通 ”服务 体 
系 ， 所 借 图 书 可 以 在 北京 市 “一 卡通 ” 通 还 服务 的 
388 家 成 员 图 书馆 实现 通 借 通 还 。 凡 在 北京 市 公共 
图 书馆 馆藏 目录 OPAC 检索 时 ， 预 约 到 的 其 他 图 书馆 
的 图 书 ， 可 选择 到 大 兴 机 场 分 馆 取 书 ， 由 物流 车 统 
一 配送 。 读 者 的 每 部 手机 都 能 化 身 为 “自助 借 还 书 
机 ”， 使 用 支付 宝 里 “阅读 北京 ”小 程序 ， 绑 定 读 
者 卡 后 自行 扫描 图 书 题名 页 上 的 条 形 码 ， 就 可 以 进 
行 图 书 借阅 。 还 书 时 有 两 个 方式 : 线 下 归还 可 选择 
前 往 距离 自己 最 近 的 通 还 还 书 点 ， 还 可 以 选择 线 上 
还 书 ， 填 写 自 己 的 取 书 地 点 ， 支 付 物流 费用 ， 快 递 
会 进行 上 门 取 书 ， 非 常 适 合 京 外 的 旅客 读者 进行 图 
书 归 还 。 


手机 移动 端 异地 还 书 功 能 的 读者 端 集成 于 “阅读 北 
京 ” 小 程序 ， 实 现 了 手机 支付 宝 “ 阅 读 北 京 ”小 程 
序 扫 码 借 书 ， 还 可 以 线 上 还 书 ， 全 国 范围 异地 跨 省 
物流 还 书 。 
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读者 可 登录 首都 图 书馆 官网 免费 预约 其 它 图 书馆 的 
图 书 预 约 在 架 图 书 ， 这 些 图 书 经 物流 配送 到 大 兴 机 场 分 馆 以 


供 读者 借阅 。 


3.2 北京 城市 副 中 心 图 书馆 

在 建 中 的 北京 城市 副 中心 图 书馆 位 于 北京 市 通州 区 ， 它 是 集 “亲民 、 特 色 、 
智慧 ”于 一 体 的 “森林 书 苑 ” 式 的 图 书馆 ， 将 于 2023 年 年 底 开 馆 ， 建 筑 面积 
7.5 万 平方 米 ， 它 将 进一步 探索 未 来 图 书馆 智慧 化 的 建设 方式 。 在 馆 内 一 层 公 
共 活 动 区 域 设 有 约 600 平方 米 的 “元 宇宙 ”体验 空间 ， 以 大 数据 和 人 工 智 能 为 
核心 载体 ， 利 用 屏幕 、 镜 面 等 多 种 显示 媒介 构建 元 宇宙 线 下 体验 场景 ， 实 现实 
景 与 虚拟 现实 的 对 接 ， 打 通 线 上 线 下 沉浸 式 互 动 阅读 体验 ， 展 示 “ 首 图 公共 元 
宇宙 ”“ 读 者 个 人 元 宇宙 *i”“ 首 图 公共 数字 人 ”“ 用 户 数字 人 ”“ 数 据 之 海 ” 
五 个 核心 体验 场景 。 

在 智慧 化 楼 宇 方面 ， 通 过 高 自动 化 、 智 能 化 的 监控 系统 ， 形 成 可 视 化 运 维 
理 系统 ， 自 动 响应 系统 、 自 动 联 动 紫铜 、 网 络 报警 系统 等 ， 实 现 全 楼 宇 空 间 、 
设备 信息 的 实时 管理 ， 确 保 各 类 设施 的 正常 运行 。 在 智慧 化 资源 检索 服务 方面 ， 
通过 文本 分 析 、 实 体 识别 等 挖掘 馆藏 资源 ， 构 建 知 识 谱 图 ， 提 供 文 化 知识 普及 
和 专业 知识 服务 平台 。 在 智慧 化 服务 方面 ， 还 将 设置 智慧 坐席 系统 设备 、 智 能 
咨询 、 智 能 腕 带 系统 设备 等 。 

此 外 ， 该 馆 将 建成 三 大 特色 主题 馆 ，“ 非 遗 ” 文 献 馆 将 成 为 国内 第 一 家 专 
门 搜集 、 展 示 非 遗 数字 资源 ， 并 通过 媒体 数字 技术 ， 提 供 独 有 具 北 京 地 域 场 景 特 
色 的 沉浸 式 人 文体 验 馆 ; 艺术 文献 馆 主 要 突出 视听 特色 体验 ， 读 者 可 聆听 体验 
老 黑 胶 唱 片 的 乐趣 ， 同 时 感受 HIFI 鉴赏 室 的 美妙 音乐 ,古籍 文献 馆 为 读者 综合 
展示 珍贵 古籍 文献 的 收藏 、 保 护 、 研 究 等 系列 活动 ， 是 集 研 究 、 教 育 、 展 览 、 
休闲 于 一 体 的 公共 文化 空间 。 城 市 副 中 心 图 书馆 的 另 一 大 特色 是 智慧 书库 ， 占 
地 面积 约 3400 平方 米 ， 它 将 高 密度 仓储 货架 和 自动 存 取 系 统 相 结合 ， 搭 配 自动 
存 取 、 分 拣 和 智能 送 书 机 器 人 等 设备 ， 实 现 图 书 的 自动 出 库 、 自 动 分 拣 、 自 动 
搬运 ， 大 幅度 提升 检索 效率 和 查 准 率 。 藏 书 量 不 低 于 700 万 册 ， 建 成 后 将 成 为 
全 国 藏书 量 最 大 的 立体 书库 。 这 座 具有 全 景 生态 、 跨 界 融 合 、 全 要 素 知 识 服务 


的 智慧 图 书馆 ， 不 仅 将 让 读者 感受 到 “ 临 山 间 、 于 树 下 、 勤 阅览 ”的 美好 阅读 
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想象 与 体验 ， 而 且 还 将 综合 运用 56、 人 工 智能 、 区 块 链 、 云 计算 和 大 数据 等 技 
术 ， 提 供 沉浸 式 阅读 及 精准 感知 的 服务 。 


4 思考 

新 技术 给 图 书馆 的 服务 模式 带 来 了 颠覆 性 变革 ， 从 “信息 岛 ” 到 大 数据 ， 
图 书馆 的 服务 模式 经 历 了 从 传统 模式 到 数字 图 书馆 服务 模式 再 到 智慧 图 书馆 。 
而 元 宇宙 环境 同样 是 对 图 书馆 服务 横 式 的 再 一 次 冲击 ， 它 打破 了 数字 世界 与 物 
理 世 界 的 时 空 界 限 ， 使 智慧 图 书馆 的 服务 边界 得 到 拓展 ， 为 图 书馆 的 未 来 发 展 
带 来 了 更 多 可 能 性 。 未 来 智慧 图 书馆 的 创新 发 展 具备 了 以 下 特性 。 
4. 1 虚实 与 共 

元 宇宙 环境 下 技术 赋 能 的 智慧 图 书馆 依托 虚拟 现实 、 数 字 挛 生 及 多 元 数据 
和 算法 模型 ， 实 现 了 线 上 、 线 下 数据 流通 的 智慧 挛 生 空间 ， 提 供 虚 拟 漫 游 、 沉 
PAE. VR 导航 服务 ， 从 而 为 用 户 构建 了 一 种 虚实 结合 的 环境 ， 用 户 以 元 宇宙 
概念 中 的 数字 人 身份 远程 漫游 于 挛 生 的 虚拟 图 书馆 空间 内 ， 随 意 地 去 浏览 馆藏 
资源 ， 轻 松 实现 沉浸 式 阅读 。 
4.2 数据 赋 能 

元 宇宙 环境 下 图 书馆 利用 智能 检测 和 数据 挖掘 技术 采集 用 户 动态 挛 生 数据 
资源 ， 通 过 对 用 户 的 运行 轨迹 进行 宏观 认 知 和 微观 体察 ， 结 合算 法 模型 对 数据 
进行 自动 分 析 和 规律 获取 ， 模 拟 规律 仿真 推演 出 用 户 潜 在 的 服务 需求 ， 并 形成 
个 体 数据 集 映 射 到 图 书馆 的 虚拟 空间 内 ， 同 时 典 入 匹配 用 户 画 像 的 定制 网 页 推 
荐 提醒 功能 ， 实 现 资源 服务 于 用 户 需 求 的 智能 耦合 。 
4.3 智能 感知 

图 书馆 利用 有 具备 视觉 、 听 觉 、 触 觉 感知 能 力 的 机 器 人 ， 采 用 人 类 熟悉 的 方 
式 与 用 户 沟通 和 互动 。 图 书馆 依托 万 物 互 联 之 势 搭 建 智能 平台 ， 实 现 资源 、 
理 与 服务 的 全 方位 感知 。 元 宇宙 环境 下 ， 资 源 和 数据 多 元 且 庞 杂 ， 智 慧 图 书馆 
依托 人 工 智 能 搭建 感知 平台 ， 将 散 点 的 数据 融合 化 ， 利 用 周密 的 算 力 体系 对 感 
知 数据 进行 分 析 处 理 。 
4.4 认 知 智能 

图 书馆 通过 认 知 智能 技术 ， 引 入 自然 语言 理解 、 物 联网 等 ， 实 现 人 与 机 器 


人 的 交互 共生 ， 用 机 器 人 的 技术 智慧 ， 跨 越 人 机 交互 之 间 的 屏障 。 随 着 元 宇宙 
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概念 的 提出 ， 脑 机 交互 将 成 为 下 一 代 人 机 交互 的 主流 方式 。 脑 机 交互 以 采集 人 
脑 的 脑 电 波 信 号 的 方式 实现 对 虚拟 场景 的 指挥 ， 以 产生 更 好 的 体验 感 。 未 来 知 
营 图 书馆 将 借助 脑 机 交互 技术 为 用 户 提 供 一 个 沉浸 体验 、 有 具 身 交互 的 虚拟 现实 
深度 融合 系统 ， 彻 底 打 破 现 实 与 虚拟 之 间 的 壁垒 ， 让 用 户 真 正 地 感受 智慧 图 书 
馆 沉 温 式 体验 服务 的 襄 峰 。 


结语 
当然 ， 元 宇宙 并 不 是 某 一 单一 技术 大 发 展 ， 而 是 技术 创新 的 综合 体 ， 因 此 ， 
我 们 对 于 元 宇宙 在 智慧 图 书馆 中 的 发 展 永 远 是 以 整体 化 的 思想 进行 考究 。 ”未 


来 或 将 面临 着 技术 瓶颈 问题 、 法 律 法 规 出 台 问 题 、 知 识 产 权 问 题 、 用 户 隐 私 问 
题 。 因 此 ， 它 从 概念 、 技 术 、 架 构 、 管 理 、 评 佑 等 走向 实际 落地 会 有 许多 问题 
需要 去 解决 。 从 技术 上 需要 大 量 科 学 系统 的 文 持 ， 从 管理 上 需要 出 台 一 系列 的 
标准 、 协 议 ， 从 法 律 上 需要 各 行业 领域 的 立法 研究 。 ” 
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Meta Cosmic Environment: Research on the Application of Smart 
Library under Technology Enabling 


Lin Xiu, Liu Yan 
(The Capital Library of China, Beijing, 100021 ) 


Abstract: [Purpose/significance] Provide new ideas for the smart transformation and 
efficient service of today's libraries. [Method/Process] Explored the relationship 
between the metaverse and smart libraries, and elaborated on the basic framework, 
technical applications, equipment and facilities, user application scenarios, standard 
specifications, data resource management, user management, and other contents of 
smart library scenario construction in the metaverse environment. [Result/Conclusion] 
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Introduced the 
empowerment, 


implementation case of smart scenarios under technology 


and summarized the four characteristics that the 


development of future smart libraries has. 
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